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A heat exchanger having a core of a plurality of cooling tubes (36) with a tank (1 0) at each end of the 
core tubes (36). The tanks (10) are formed with a plurality of cooling tubes (36) receiving apertures 
(20) along a side portion of the tanks (10). These apertures (20) receive the ends of the cooling tubes 
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a separate tank (10). The tanks (lO)are preferably fomried in a hydrofomiing operation to shape the 
tanks (10) from a tubular blank. 
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HINTERGRUND UND ZUSAMMENFASSUNG PER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfmdung bezieht sich auf Warmetauscher mit einem Kern aus Kuhlrohren 
mit einem Tank an jedem Ende des Kerns und insbesondere auf einen Warmetauscher, bei 
dem die Kemrohren direkt mit dem Tank ohne ein Zwischenkopfblech verbunden sind. 

Typische Flussigkeit-zu-Luft- Warmetauscher wie Autokiihler enthalten einen Kemaufbau aus 
einer Mehrzahl von KahlrShren mit Finnen. Die KuhlrShren erstrecken sich zwischen vonein- 
ander getrennten Kopfblechen oder Kop^latten. Das Ende der ROhren erstreckt sich durch 
Offhungen in den Kopfblechen und ist an diesen, typischerweise durch L6ten, gedichtet, Ein 
Tank, der als ein dreidimensional gestanzter MetallkSrper oder ein geformter PlastikkOrper 
mit einer offenen Seite ausgebildet ist, ist mit jedem der Kopfbleche verbunden und an die- 
sem zur Bildung eines geschlossenen Tankes an jedem Ende des Kerns gedichtet. Fluid 
str5mt von einem Tank durch die KuhlrGhren zu dem anderen Tank. Ein zweites Fluid, typi- 
scherweise Luft, passiert zwischen den Finnen zum Entfemen von Warme aus den KflhlrSh- 
ren und kiihlt dadurch das Fluid in den Rohren, wie es von einem Tank zu dem anderen flieJJt. 

Die Dichtung zwischen dem Jeweiligen Tank und dem Kopfblech ist schwierig genau auszu- 
bilden und kann die Quelle von Leckagen wahrend der Verwendung des Warmtauschers sein, 
Dementsprechend ist es eine Aufgabe der Erfmdung, eine verbesserte Warmetauscherkon- 
struktion anzugeben, die die mit dem Dichten des Kemkopfbleches an dem Tank verbunde- 
nen Probleme tiberwindet. 

Das U.S. Patent 5,408,843 fiir Lukes et al. zeigt einen fliissigkeitsgekuhlten Kondensator in 
Verbindung mit einem Tieftemperaturkiihler zum Liefem eines kondensierten Kiihlmittels an 
einen Verdampfer. Die Vorrichtung und das Verfahren zum Herstellen des Warmetauschers 
sind herkSmmlich. Wahrend die OfFenbarung die Verwendung eines Kiihlmittelanschlusses 
62 in dem unteren Tank und eines Kiihlmittelanschlusses 66 in dem oberen Tank lehrt, gibt es 
weder eine Offenbarung, wie die Anschlflsse gemacht werden, noch einen Hinweis auf die 
Verwendung eines von der Seite des KopfstUckes hier integral ausgebildeten Anschlusses 
zum Eliminieren eines Leckageweges. 
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Das U.S. Patent Nr, 5,737,952 fur Baumann offenbart ein hydrogeformtes rohrenfbrmiges 
Teil, das in ein Warmetauscherkopfstiick geformt wird. Der in der Beschreibung offenbarte 
Druck ist nicht in der Lage, einen Anschluss, der sich von der Seite des KopfstUckes her er- 
streckt, integral auszubilden. 

Das deutsche Patent Nr. DE 3937463 Al fur Dany lehrt einen Fahrzeugkuhler, der eine sepa- 
rate ROhrenplatte verwendet. Die Platte ist mit einer separaten Kopfteilkammer in EingrifF 
Oder verbunden. Die Platte ist nicht integral mit der Kopfteilkanuner ausgebildet und es gibt 
keine Offenbarung, wie die AnschlUsse auszubilden sind. Die OfFenbarung eliminiert einen 
Leckageweg nicht. 

Das U.S. Patent Nr. 5,666,840 ist bezogen auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
DurchstoBen eines Paars von ausgerichteten Lochem durch beide Seiten einer Rohre, kombi- 
niert mit dem Prozess des Hydroformens der Rohre in eine letztendliche Gestalt. Die Offenba- 
rung lehrt nicht, wie ein Anschluss auszubilden ist, der sich von der Seite des Kopfteiles er- 
streckt und integral mit der Seite des Kopfteiles ausgebildet ist, und sie adressiert daher das 
Problem des Reduzierens der Anzahl von Leckagewegen in einem Kuhler nicht. 

Daher lehrt keines dieser Patente einen hydrogeformten Kiihler mit niedrigen Kosten, der 
einen Anschluss verwendet, der integral von dem Itoglichen hohlen Kdrper ausgebildet ist, 
um einen Leckageweg zu eliminieren. 

Die vorliegende Erfindung iiberwindet die Probleme im Stand der Technik durch Ausbilden 
des Tankes und einem Kopfblech als einem integralen, einstiickigen KOrper. Ein geschlosse- 
ner Tank wird mit OfFnungen entlang einer Seite zum Empfangen der KuhlrOhren ausgebil- 
det. Die Rohren werden dann direkt in den Tank eingesetzt. Dieses eliminiert die Notwendig- 
keit filr ein separates Kopfblech und die Notwendigkeit, das separate Kopfblech an dem Tank 
abzudichten. Die Rohren werden an dem Tank durch LQten in einer herkQmmlichen Weise 
zum Konstruieren eines Warmetauschers gedichtet. 
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Die Warmetauschertanks werden durch einen Hydroformungsprozess geformt, indem ein 
langlicher rohrenfbrmiger Rohling zuerst in einem Formwerkzeughohlraum, der mit der ge- 
wlinschten Gestalt des Tanks ubereinstimmt, platziert wird, das Innere des rOhrenformigen 
Rohlings wird abgedichtet und dann mit einem Fluid wie Wasser oder 01 hochgradig unter 
Druck gesetzt, so dass seine auBere Oberflache dazu gezvsrungen wird, die Form des Hohl- 
raums anzunehmen. 

Der Hydroformungshohlraum enthalt nach innen vorstehende MeiBelpunkte oder Stempel. 
Nachdem die R5hre die Hohlraumgestalt angenommen hat, werden die Stempel betatigt und 
durchstoBen den Tank. 

Wahrend des Hydroformens werden nach aufien vorstehende Rippen zwischen jeder der 
KOhlrOhrenempfangsSffiiungen ausgebildet, urn den Tank zu versteifen. Diese Rippen erstre- 
cken sich in einer Umfangsrichtung relativ zu der R6hrenlangsachse. Zylindrische Vorspriin- 
ge aus der Rohre werden auch wShrend des Hydroformens ausgebildet. Diese Vorsprunge 
bilden Einlass- und AuslasshSlse fur die Tanks. Wahrend des Hydroformens weichen die zy- 
lindrischen Vorspriinge geschlossene Enden auf Diese Enden werden spSter entfemt, wo- 
durch die offenen zylindrisch geformten Halse gebildet werden. 

Das offene Ende oder die offenen Enden des Rohrenrohlings werden mit einer Endkappe ver- 
schlossen, nachdem der Tank hydrogeformt ist. Die Endkappen werden an dem Tank durch 
Loten gedichtet. 

Ein HilfsSlkuhler kann in einem der Tanks angeordnet werden. Die Einlass- und Auslassroh- 
ren des HilfskQhlers erstrecken sich durch eine der Tankendkappen. Die Endkappe an dem 
entgegengesetzten Ende des Tankes kaim zum Ausbilden eines Stutzlagers zum Halten des 
Endes des HilfskQhlers geformt werden. Das Fluid in dem Olkuhler wird durch das erste Fluid 
gekUhlt, das typischerweise Wasser oder eine Mischung aus einem Frostschutzmittel und 
Wasser ist. Altemativ kann der HilfsSlkiihler an einem der Tanks angebracht sein und der 
andere der Tanks liefert eine strukturelle StOtze fur diesen und erlaubt dem HilfsSlkuhler, 
dass er durch ein zweites Fluid wie Lufl gekOhlt wird. 
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Wahrend des Hydroformens konnen auBerdem, sich nach auBen oder nach innen erstrecken- 
de, Vorsprilnge auf dem Tank ausgebildet werden, urn den Warmetauscher auf einem Gum- 
milager anzuordnen, wenn der Warmetauscher an einer Haltestruktur angebracht wird. Der 
Vorsprung ist typischerweise in einer Ausnehmung in dem Gummilager angeordnet. Das 
Gummilager isoliert den Warmetauscher von Vibrationen der Haltestruktur wie einem Auto- 
mobil. 

Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der Erfmdung werden aus einer BerQcksichtigung 
der folgenden Beschreibung und der anhangenden Anspriiche offensichtlich, wenn diese in 
Verbindung mit den begleitenden Zeichnungen genommen werden. 

KURZE BESCHREroUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines Kuhlertanks, der entsprechend der vorlie- 
genden Erfindung konstruiert ist; 

Fig. 2 ist eine Schnittansicht des Warmetauschertanks, wie er im Wesentlichen von 
der Linie 2-2 in Fig. 1 gesehen wird; 

Fig. 3 ist eine vergroBerte Schnittansicht des umkreisten Abschnittes in Fig. 2; 

Fig. 4 ist eine vergroBerte Schnittansicht einer altemativen Ausfuhrungsform des um- 
kreisten Abschnittes in Fig. 2; 

Fig. 5 ist eine Schnittansicht eines Warmetauscbers, der zwei Tanks und Kiihlrohren 
zwischen diesen aufweist; 

Fig. 6 ist eine seitliche H5henansicht eines Einlass/Auslasses des KQhtertanks; 

Fig. 7 ist eine Schnittansicht eines Tanks, der einen HilfskQhler darin aufweist; 

Fig. 8 ist eine vergroBerte Schnittansicht einer altemativen Ausfiihrungsform des um- 
kreisten Abschnittes in Fig. 2; 

Fig. 9 ist eine seitliche HShenansicht eines tJberlaufvorsprungs an dem Kuhlertank; 

Fig. 10 ist eine Schnittansicht eines Kflhlerkappenvorsprungs fUr den Kuhlertank; 

Fig. 1 i ist eine seitliche Hohenansicht eines KQhlerkappenvorsprungs und eines Kuh- 
lerfullwinkelstutzens fUr den Kuhlertank; 
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Fig. 12 ist eine Schnittansicht eines Warraetauschers, der einen Hilfskiihler aufweist, 
der den oberen Tank mit dem unteren Tank verbiiidet; 
Fig. 13 ist eine Seitenansicht aus Fig. 12; 

Fig. 14 ist eine vergroBerte Querschnittsansicht des rohrenformigen Halters mit einem 
Turbulenzerzeuger; und 

Fig. 15 ist eine vergroBerte Schnittansicht des rohrenformigen Halters mit Vertiefun- 

gen. 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFOHRUNGSFORM 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1, ein Warmetauschertank 10, der entsprechend der vorliegenden 
Erfmdung ausgebildet ist, ist gezeigt. Der Tank 10 weist einen allgemein r6hrenfbrmigen 
K6rper auf und ist durch einen Hydroformungsvorgang geformt. Ein rShrenfbrmiger Rohling 
wird zwischen einem Paar von Formungswerkzeugen platziert, die sich ilber der Rfihre zum 
Erzeugen eines abgedichteten Hohlraums schlieBen. Die OberflSche des Formwerkzeughohl- 
raums stimmt mit der gewiinschten Endgestaltung des Tankes 10 iiberein. Das Innere des roh- 
renfbrmigen Hohlraums ist abgedichtet und wird mit einem Fluid wie Wasser oder 01 hoch- 
gradig unter Druck gesetzt, so daB seine auSere Oberflache gezwungen wird, die Form des 
Hohlraumes anzunehmen, Der Tank 10 weist Enden 12 und 14 auf. Beide Enden sind offen. 
Die Hydroformungsfliissigkeit wird in den rOhrenfbrmigen Rohling durch die offenen Enden 
eingebracht. Wahrend des Hydroformungsprozesses wird ein Einlass/Auslass 16 ausgebildet, 
der von der Seite des Tankes vorsteht oder sich von dieser erstreckt. Der Tankseitenabschnitt 
18 ist in der bevorzugten Ausfiihrungsfonn allgemein flach. 

Eine Mehrzahl von MeiBelpunkten sind in dem Formwerkzeughohlraumwerkzeug montiert. 
Nach dem Hydroformungsvorgang durchstoBen die Meifielpunkte den Tank, wobei eine 
Mehrzahl von Kilhlr5hren6ffnungen 20 in dem Tankseitenabschnitt 18 aufgebildet wird. Die 
Offnungen 20 konnen in irgendeiner geeigneten Gestalt ausgebildet sein, die runde, ovale 
oder irgendeine Form aus der Vielzahl von Formen enthait, die zum Bilden von LSchem in 
Warmetauschem venvendet werden oder die in Warmetauschem verwendet werden kSnnten. 
Solche Offiiungen 20 kSnnen durch die Verwendung von runden, ovalen MeiBelpunkten oder 
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hundeknochenfbrmigen MeiBelpunktstempeln ausgebildet werden. ZusStzlich kSnnen die 
Offiiungen 20 mit einem Stempel ausgebildet werden, was eine Ringform und Einfiihrungs- 
offhung enthalt, urn bei der Montage der rohrenfdrmigen Kemteile in den Kopftank zu assis- 
tieren. Unter Bezugnahme auf Fig. 3, eine KiihlrohrenSffhung 20 ist im grSBeren Detail ge- 
zeigt. Als ein Ergebnis des MeiBelpunktdurchstolJvorgangs, ist die Offhung durch einen hoch- 
stehenden Ring 22 umgeben. Der hochstehende Ring 22 liefert einen relativ groBen Oberfla- 
chenbereich 24 fUr einen Kontakt mit einer Ktlhlr5hre, die nachfolgend in das Loch 20 einge- 
setzt wird. Eine alternative Ausfiihrungsform des Rings ist in Fig. 4 gezeigt. Dort wird ein 3- 
seitiger Stempel verwendet, der einen hochstehenden Ansatz 26 an einer Seite der Offnung 20 
ausbildet. 

Zwischen benachbarten RfihrenOffhungen 20 ist eine nach auflen vorstehende Rippe 27 aus- 
gebildet. Die Rippen erstrecken sich in einer Umfangsrichtung quer zu der ROhrenlange, urn 
den Tank zu versteifen und eine R6hreneinfuhr6ffhung ftir die Montage zu liefem. 



Unter Bezugnahme auf Fig. 6, ein Einlass/Auslass 16 wird wahrend des Hydroformxmgspro- 
zesses ausgebildet, der Einlass/Auslass-Hals 16 weist einen geschlossenen Endabschnitt 28, 
der halbkugelfbrmig ausgebildet sein kann, wie es in Fig. 6 gezeigt ist, auf. Der geschlossene 
Endabschnitt 28 wird durch Schneiden des Einlass/Auslasses entlang der Linie 30 entfemt, 
wodurch ein offenes Ende an dem Einlass/Auslass erzeugt wird. Eine erhabene Rippe 32 um 
den Hals assistiert beim Halten eines Schlauches auf dem Hals. Identisch geformte Tanks 
k5nnen auf beiden Enden des Kernes verwendet werden. An einem Tank wird der Hals 16 der 
Warmetauschereinlass sein. An dem anderen Tank wird er der Warmetauscherauslass sein. 
Beide Tanks kOnnen mit demselben Hydroformungswerkzeug ausgebildet werden. Ein zu- 
sammengebauter (montierter) WSrmetauscher ist in grSflerem Detail in Fig. 5 gezeigt. Ein 
Paar von identischen Tanks 10 ist voneinander getrennt gezeigt. Die Tanks sind so orientiert, 
dass ihre beiden flachen Seitenpositionen 18 mit den Kiihlr5hrendffoungen einander anbli- 
cken. Die Enden einer Mehrzahl von KQhlrOhren 36 sind in die KuhlrQhrenSfBiungen 20 je- 
des Tankes eingesetzt. Die RShren 36 sind typischerweise von einer Mehrzahl von flachen 
Oder wellenfbrmigen Finnen 40 umgeben, um die Warmetlbertragung von den ROhren zu un- 
terstutzen. Die R5hren werden nachfolgend an die Tanks in einem OfenlStungsvorgang in 
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einer herkOmmlichen Weise zur Herstellung von Warmetauschem gelOtet. Dieses liefert eine 
abgedichtete Verbindung zwischen den KuhlrOhren 36 und den Tanks 10. Die ROhren kOnnen 
irgendeine Querschnittsform aufweisen, aber sie sind bevorzugterweise flache Rohren. Die 
RfihrenOffnungen 20 sind entsprechend schlitzformig. Die Schlitze sind parallel zu den Rip- 
pen 27 in einer Umfangsrichtung relativ zu dem Tank orientiert. 

Die Tanks konnen mit Vorspriingen 34 hydrogeformt werden, um den Tank auf einem Gum- 
milager, etc., anzuordnen, wenn der Warmetauscher auf einer Haltestruktur wie einem Auto- 
mobilkOrper montiert wird. 

Die Tanks und Rohren konnen aus Aluminium, Messing, Stahl, rostfreiem Stahl oder irgend- 
einem aus einer Vielzahl von Metallen ausgebildet werden, die in Warmetauschem verwendet 
werden oder die in Warmetauschem verwendet werden kfinnten. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 7, ein Tank 10 ist gezeigt, der an den Enden durch ein Paar von 
Endkappen 42 und 44 abgedichtet ist. Die Endkappen sind in ihre Form gepragt und auBer- 
dem plattiert, so dass sie an die Tankenden gelfitet werden konnen. In der AusfUhmngsform, 
die in Fig. 7 gezeigt ist, beinhaltet der Tank einen zweiten oder Hilfs-Olktihler 46, der zum 
KOhlen von Motorenol oder Getriebeol in einem Autokuhler verwendet wird. Der Hilfskuhler 
weist eine Einlassrohre 48 und eine Auslassrohre 50, die sich durch die Endkappe 44 erstre- 
cken, auf. Die Endkappe 42 ist in eine Form gepragt, um eine Halteleiste 52 zu bilden, um das 
entfemte Ende 54 des Hilfskuhiers zu halten. Die Endkappen sind mit dem Tank mechanisch 
durch Knieverriegelungen oder andere MetallumfalzvorgSnge verbunden, um die Endkappen 
wahrend der Montage und vor dem Lotprozess an ihrer Stelle zu halten. 

Der Warmetauscher kann auch ein Paar von Seitenhaltem 60 und 62, die in Fig. 7 gezeigt 
sind, aufweisen. Diese Seitenhalter erstrecken sich zwischen den beiden Tanks 10 und halten 
die Tanks relativ zueinander an ihrem Flatz. Diese Seitenhalter enthalten einen nach auBen 
vorstehenden Flansch 64 zum Versteifen der Seitenhalter. Jedoch gibt es an den Enden jedes 
Seitenhalters einen schmalen Spalt 66 in dem Flansch. Dieser bildet eine Spannungsentlas- 
tung, um dem Warmetauscher zu ermOglichen, sich wahrend thermischer Zyklen auszudehnen 
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und zusanunenzuziehen. 

Die Fachleute werden erkennen, dass die ROhrenenden 36 nicht an den KuhlrShreneffhungen 
20 jedes Tanks angelotet werden mOssen. Altemativ kann eine Elastomertiille oder Dichtung 
78 zwischen der Rfihre und den Offnungen eingesetzt werden, wie es in Fig. 8 gezeigt ist. 

Der Warmetauscher der vorliegenden Erfindung liefert einen integrierten Tank und Kopf- 
blech. Die KtihlrOhrendf&ungen sind direkt in den Tanks ausgebildet. Dieses vermeidet die 
Notwendigkeit eines separaten Kopfblechs, das mit den Kiihlrohren verbunden ist, die nach- 
folgend an einem Tank gedichtet werden muss. In einem bevorzugten Verfahren der Herstel- 
lung des Warmetauschers werden die Tanks in die gewiinschte Gcstalt hydrogeformt und die 
Kiihlr5hrenempfangs6ffhungen werden nach dem Hydroformungsvorgang in den Tank gesto- 
Ben. Der Warmetauscher wird nachfolgend durch Einsetzen der KtihlrShren direkt in die 
Tanks und durch Abdichten durch L5ten oder andere VerbindungsvorgSnge montiert. 

Optional ist ein LfberlaufVorsprung 70 in dem Einlass 16 des ersten Tanks 10 ausgebildet, wie 
es in Fig. 9 gezeigt ist. Der (JberiaufVorsprung 70 weist ein geschlossenes Ende 72 auf, das 
durch Schneiden des Vorsprungs entlang der Linie 74 entfemt wird, wodurch ein offenes En- 
de in dem Vorsprung 70 ausgebildet wird. Der tfberlaufvorsprung 70 kann mit einem Gewin- 
de versehen, mit Epoxy vergossen oder mit einem Klebstoff gefuUt werden, um ihn mittels 
einer Leitung (nicht gezeigt) zu verbinden, die mit einer Uberlaufflasche (nicht gezeigt) ver- 
bunden ist. 

Zusatzlich kann der erste Tank mit einem Kiihlkappenvorsprung 80 in dem ersten Tank aus- 
gebildet sein, wie es in den Fig. 10 und 1 1 gezeigt ist. Der Kuhlkappenvorsprung 80 weist ein 
geschlossenes Ende 82 auf und wird entlang der Linie 74 geschnitten, um eine Offhung in 
dem Kflhlerkappenvorsprung 80 auszubilden. Ein spritzgegossener KuhlerfUUkniestutzen 83 
wird an dem Vorsprung 80 mittels Epoxy oder eines anderen geeigneten KlebstofTes ange- 
bracht. Eine Kappe 85 ist im Gewindeeingriff mit einem Vorsprung an dem Kuhlerfullknie- 
stutzen 13, um das EinfUlUoch abzudecken. 
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Die bevorzugte Art des Ausfuhrens der vorliegenden Erfindung ist auf Warmetauscher ge- 
richtet, die weithin in mobilen und industriellen Anwendungen verwendet werden. In vielen 
Anwendungen Qbertragt nur ein heiBes Fluid, zum Beispiel ein Maschinenkuhlmittel wie An- 
tifrostschutz und Wasser, seine Warme mittels Kuhlrohren an ein zweites Fluid wie Luft, wie 
es in Fig. 1 gezeigt ist. In anderen Anwendungen wird ein heiCes Fluid typischerweise in den 
Warmetauscher gerichtet und die Warme von einem heiBen Fluid wird durch ein zweites hei- 
fies Fluid, typischerweise Maschinenkiihlmittel, gekuhlt. Dann wird das zweite heiBe Fluid 
durch ein drittes Fluid wie Luft gekUhlt. Das erste heiBe Fluid, das normalerweise das hei- 
Beste aller drei Fluide ist, wie zum Beispiel Motoren- oder Getriebeol, flieBt in den Warme- 
tauscher, wobei das erste heiBe Fluid seine Warme an ein zweites heiBes Fluid tibertragt. Das 
zweite heiBe Fluid wird dann mittels der KiihlrShren durch das dritte Fluid gekOhlt, wie es in 
Fig. 7 gezeigt ist, was hier als ein serielles Kflhlsystem defmiert wird. 

In einer anderen altemativen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein paralle- 
les Kuhlsystem hier als ein Warmetauscher definiert, der sowohl in mobilen als auch indus- 
triellen Anwendungen verwendet wird. Zum Beispiel stromt mehr als ein heiBes Fluid in ei- 
nen Warmetauscher, in dem zwei heiBe Fluide durch ein drittes Fluid gekuhlt werden, wie es 
in den Fig. 12 bis 15 gezeigt ist. Zum Beispiel strSmt das erste heiBe Fluid in den Warmetau- 
scher und seine Warme wird mittels KuhlrShren an das dritte Fluid libertragen. Ein paralleler 
Kiihlkreislauf ist vorgesehen und das zweite heiBe Fluid stromt in einen separaten KUhlkreis- 
lauf, in dem das zweite heiBe Fluid durch das rohrenformige Stromungsteil 87 stromt, das 
seine Warme an das dritte Fluid tibertragt. 

Derart ist ein zweiter Hilfsfluidkiihler 86, typischerweise fur Maschinenol oder Getriebeol, 
angeordnet und ein drittes Fluid wie Luft ist benachbart zu dem Autokiihler befindlich, wie es 
in Fig. 12 und 13 gezeigt ist. Der Hilfskuhler 86 weist ein hohles rOhrenfbrmiges Teil 87 auf, 
das die Seitenhalten 60, 62 ersetzt. Das hohle rfihrenfSrmige Teil 87 weist einen Durchgang 
88, der darin ausgebildet ist, auf. Ein Turbulenzerzeugungsteil 89 ist in den Durchgang einge- 
setzt, um das Fluid in diesem dazu zu bringen, dass es durch Finnen in dem StrSmungsdurch- 
gang bewegt wird, um zu venirsachen, dass das Fluid turbulent wird, um die Warmeubertra- 
gung von dem rOhrenfbrmigen Teil an die Luft zu erhahen, wie es im Stand der Technik 
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Das hohlc rShrenf&rmige Teil 87 kann auBerdem nur als ein Seitenhalter filr die Wfirmetau- 
schertanks verwendet werden. In diesem Zustand ist das hohle rohrenformige Teil 87 an je- 
dem Ende abgeflacht und der Endausbildungsprozess wiirde eliminiert. 

Die Fachleute werden erkennen, dass der hier beschriebene Warmetauscher fur vielfache An- 
wendungen verwendet werden kann, bei denen es gewiinscht ist, heiQe Fluide mittels eines 
Kuhlerfluids zu kuhlen. Derart kann die vorliegende Erfindung in Anwendungen wie ia- 
dungsgekiihlten Luft-zu-Luft-Ktihlem, industriellen WSnnetauschem oder Ktthlem verwendet 
werden, um nur wenige Anwendungen zu benennen. Der Warmetauscher kann auch in Kiihl- 
einheiten (Tiefktihleinheiten) wie einem TieflcUhlkompressor verwendet werden. Altemativ 
kann der Warmetauscher zum Kuhlen von Luft oder anderen Fluiden verwendet werden. 
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Patentanspniche 

5 

1. Warmetauscher, der einen ersten Tank (10) mit einem FluideinlaB (16) und 
einen zweiten Tank (10*) mit einem Fluidauslafl (16') und eine Mehrzahl von KiihlrShren (36), 
die jeweils ein erstes Ende und ein zweites Ende haben, aufweist, wobei der erste Tank aus 

10 einem langlichen hohlen Metallkorper, der aus einem einzelnen Stiick gemacht ist und ein 

I Paar von Enden aufweist, geformt ist, wobei ein Ende aus dem Paar von Enden offen ist, und 
der zweite Tank aus einem langlichen hohlen Metallkorper, der aus einem einzelnen Stiick 
gemacht ist und ein Paar von Enden aufweist, geformt ist, wobei ein Ende aus dem Paar von 
Enden offen ist, wobei das offene Ende des ersten Tankes und das offene Ende des zweiten 

15 Tankes durch eine separate Endkappe (42), die dichtend mit dem jeweiligen der hohlen 
K5rper verbunden ist, geschlossen sind, wodurch der erste hohle KSrper einen ersten Tank 
bildet und der zweite hohle Korper einen zweiten Tank bildet, wobei der erste und der zweite 
Tank jeweils eine Mehrzahl von RohrenempfangsSfFnungen (20) aufweisen, in dem ersten 
Tank, wobei das zweite Ende der Mehrzahl von Ktihlrohren durch die 

20 RohrenempfangsOffnungen (20*) in dem zweiten Tank (10*) vorstehen, wobei die Mehrzahl 
der KuhhShren (36) dichtend mit den ersten und zweiten Tanks in einer leckdichten Weise 

► verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daO der FluideinlaB (16) sich von der Seite des 
l^glichen hohlen Metallkdrpers des ersten Tankes (10) erstreckt und integral mit der Seite 
ausgebildet ist und der FluideinlaB (16*) sich von der Seite des iSinglichen hohlen 

25 Metallkorpers des zweiten Tanks (10*) erstreckt und integral mit der Seite ausgebildet ist, 
wodurch ein Fluid in den ersten Tank (10) durch den FluideinlaB (16) und durch die 
Kuhlrohren in den zweiten Tank (10') stromen und aus dem zweiten Tank (10*) durch den 
FluidauslaB (16') ausstrdmen kann. 

30 2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Mehrzahl 

der R6hrenempfangs6ffhungen (20) durch einen Hundeknochenform-MeiBelpunktstempel 
ausgebildet sind. 
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10. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Tank 
( 1 0) und der zweite Tank ( 1 0') durch Hydroformen ausgebildet sind. 

11. warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das hoble 
5 rShrenfbrrnige Teil (87) einen Durchgang aufweist. 

12. warmetauscher nach Anspruch 1, weiter dadurch gekennzeichnet daQ das 
hohle rfihrenfbrmige Teil (87) einen Turbulenzerzeuger (89), der in den Durchgang (88) 
eingesetzt ist, aufweist. 

10 

13. warmetauscher nach Anspruch 1, weiter dadurch gekennzeichnet, daB der 
auBere Umfang des hohlen rShrenformigen Teils (87) mit Vertie&ngen versehen ist. 

14. Verfahren zum Bilden eines Warmetauschers mit einem Paar von langlicheh 
15 Rohren, die mindestens ein offenes Ende aufweisen, und einer Mehrzahl von Kuhlrohren 

(36), die ein erstes und ein zweites Ende aufweisen, und Plazieren einer langlichen Rohre in 
einem Formwerkzeughohlraum und SchlieBen des Hohlraums, Fullen der Rohre mit einem 
unter Druck gesetzten Fluid zum Deformieren der R5hre nach auflen in einen Eingriff mit der 
Oberflache des Formwerkzeughohlraums zum Bilden eines hohlen langlichen Korpers, Bilden 
20 von Rohrenempfangsoffhungen (20) entlang eines Seitenabschnitts (18) des hohlen Korpers, 
wahrend der hohle K6rper in dem Formwerkzeughohlraum ist, wobei das Verfahren 
gekennzeichnet ist durch: 

Bilden eines Vorsprungsteils (18), das sich von der Seite des hohlen langlichen 
Korpers erstreckt und integral mit der Seite ausgebildet ist, wahrend der hohle K5rper in dem 
25 Formwerkzeughohlraum ist, um eine leckdichte Verbindung auszubilden; 

Bilden der Rohrenempfangsoffnungen (20) in der Rohre entlang eines 
Seitenabschnittes der einen langlichen Rdhre (18), wahrend die R5hre in dem 
Formwerkzeughohlraum ist; 

Entfemen des hohlen langlichen Korpers aus dem Formwerkzeugshohlraum; 
30 SchlieBen des ofTenen Endes mit einer Endkappe zur Bildung eines Tanks (10); 

Bilden eines zweiten Tanks (10') mit der anderen langlichen Rohre durch Wiederholen 
der obigen Schritte; 
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Einsetzen des ersten Endes von jeder Kvihlrohre (36) in die RohrenempfangsSffhungen 
(20) des ersten Tanks (10); und 

Einsetzen des zweiten Endes jeder KiihlrOhre (36) in die Rohrenempfangsoffnungen 
(20') des zweiten Tanks (10'). 

5 

IS. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
R6hrenempfangs5ffiiungen (20) unter Verwendung eines Hundeknochenform- 
Meifielpunktstempels ausgebildet werden. 

10 16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 

R6hrenempfangs6fFnungen (20) unter Verwendung eines runden Stempels ausgebildet 
werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
15 ROhrenempfangsdffhungen (20) unter Verwendung eines ovalen MeiOelpunktstempels 

ausgebildet werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Rohrenempfangsoffnungen (20) mit einem Stempel ausgebildet werden, wobei der Stempel 

20 eine Ringform und eine Einfuhrungsdffnung aufweist. 

^ 19. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch die gekennzeichnet, daB der 

OfTnungsausbildungsschritt einen MeiBelpunktstempelvorgang enth&lt. 

25 20. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 

Offnungsbildungsschritt das Bilden eines hochstehenden Ansatzes (26) auf einer Seite der 
Offnung (20) enthait. 

21. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhlrohren 
30 (36) flache Rohren sind und die R6hrenempfangs6ffnungen (20) geschlitzte Offhungen (20) 
sind, die in dem erste Tank (10) und dem zweiten Tank (10') so orientiert sind, daB sie sich in 
einer Umfangsrichtung des ersten und des zweiten Tanks erstrecken. 
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22. Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch ein Verbinden des ersten 
Tanks (10) und des zweiten Tanks (10') mit einem Halteteil (62), das sich zwischen diesen 
erstreckt und den ersten und den zweiten Tank in Position relativ zueinander halt, wobei das 

5 Halteteil (62) ein Spannungsentspannungsteil zum Entspannen von Spannung wahrend eincs 
thennischen Zyklus des Warmetauschers (66) aufweist. 

23. Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch ein Anordnen eines 
Hilfskiihlers (46) in dem ersten oder zweiten Tank, wobei der Hilfskuhler (46) einen EinlaB 

1 0 und einen AuslaB durch die Endkappe aufweist. 

24. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rdhrenformungsschritt ein Hydroformen enthSlt. 

15 25. Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch ein Verbinden eines 

hohlen Teils mit dem ersten Tank (10) und dem zweiten Tank (10') und benachbart zu einer 
aus der Mehrzahl der KQhlrohren (36). 

26. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
20 Offnungsbildungsschritt einen MeiBelpunktstempelvorgang enthalt, wobei . der 

MeiBelpunktstempelvorgang einen hochstehenden Ring (22) bildet. 

27. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Offnungsbildungsschritt das Bilden eines hochstehenden Ansatzes (26) auf einer Seite der 

25 Offnung (20) enthalt. 

28. Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch ein Verbinden eines 
hohlen rohrenfbrmigen Teils (97) mit dem ersten Tank (10) und dem zweiten Tank (10') und 
benachbart zu einer aus der Mehrzahl der KOhlrflhren (36), wobei das hohle Teil einen 

30 Durchgang (88) aufweist. 




Fig-13 



